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RESUMEN
En un ensayo expe r im en ta l  con un c u l t i v o  de a l f a l f a  (var» Ardiente), se 
a n a l i z ó  e l  efecto d i f e r e n c ia l  que cond ic ione s  de sequ ía  y  cond ic ione s  ad e cu ad as  
de humedad du ran te  la  campaña 1988/89 p rodu je ron  sobre la  de te rm inac ión  y  
v a r ia c ió n  de l  área  f o l i a r .
La  s iembra se r e a l i z ó  e l 8 /4/88» Se determ inó la  humedad de l  sue lo  cada  
d iez  d ía s  y  se ex t ra je ron  tres muestras p o r  p a r c e la  cada  q u in ce  d ía s  p a r a  la  
determ inac ión  de l á rea  f o l i a r .  Con los datos de peso seco y  á rea  f o l i a r  de 
cada  muestra se r e a l i z ó  un a n á l i s i s  de re g re s ión  ob ten iéndose dos re la c io n e s  
peso seco - área f o l i a r  p a r a  la s  dos s i tu a c io n e s  h í d r i c a s  de l  cu lt ivo»
Se demostró que e l método que r e la c io n a  á rea f o l i a r  con peso seco de la  
hoja perm ite  es t im ar e l á rea  f o l i a r  de una muestra de a l f a l f a  de peso seco 
conoc ido  con su f ic ie n te  e x a c t i tu d  a l  obtenerse coe f ic ien tes  de c o r r e la c ió n  
supe r io re s  a 0,95.
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VARIATIQN OF THE LEAF AREA INDEX IN ALFALFA (MEDICAGO SATIVA VAR* ARDIENTE) 
DURING THE DROUGHT HAPPENED IN 1988/89
SUMMARY
In  an expe r im en ta l  t r i a l  w ith  an a l f a l f a  c rop  ( v a r .  A r d ie n t e J , was a n a l i z e d  
the d i f f e r e n t i a l  e f fect tha t d rough t  and  s u i t a b le  c o nd i t io n s  o f  h u m id i t y  d u r in g  
the 1988189 g ro w in g  season p rod u ced  on the de te rm ina t ion  and  v a r i a t i o n  o f  the 
l e a f  area» The sow ing  was c a r r ie d  out on A p r i l , 8th» The s o i l  m ois ture  was  
determ ined  eve ry  ten days  and  eve ry  f i f th een  days  three samples  o f  each p lo t  
was taken out so as to determ ine the l e a f  area» With the d r y  we igh t  a n d  l e a f  
area  o f  each sam p le, a re g re ss ion  a n a ly s i s  was c a r r ie d  out and  two d r y  
w e ig h t - le a f  a rea r e la t i o n s h ip s  were o b ta in ed  fo r  the two w a te r  c o nd i t io n s  o f  the 
c rop.
I t  was found  tha t  the method wh ich  re la te d  l e a f  a rea  w ith  d r y  w e igh t  o f  
the l e a f  can be used to est imate the l e a f  a rea  o f  an a l f a l f a ' s  sample  w ith  
known d r y  we igh t  w ith  s u f f i c ie n t  a c c u ra c y  as c o r r e la t io n s  coe f f ic en ts  h ig h e r  
than 0,95 were o b ta in e d .
Key words: leaf area index, alfalfa, drought, regression.
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INTRODUCCION
La variación del área foliar está 
íntimamente relacionada con el cre­
cimiento, la producción de materia se­
ca y el rendimiento del cultivo (Shi- 
bles y Weber, 1965; Watson, 1958). Es 
por eso que numerosos investigadores 
han dedicado sus esfuerzos al desarro­
llo de metodologías que permitan su 
determinación.
El método más rápido y preciso es 
la utilización de un medidor elec­
trónico de área foliar (Hatfield et 
al., 1976). Sin embargo, por razones 
de costo se utilizan métodos indirec­
tos de estimación, los cuales se basan 
en fórmulas matemáticas y/o relaciones 
estadísticas. Ejemplos de aplicación 
de estas técnicas existen para maíz 
(Chaud y Sharma, 1976; Ginzo, 1969); 
para algodón (Wendt, 1967; Johnson, 
1976); para soja (Hatfield et al., 
1976; Wiersma y Bailey, 1975; Ravelo y 
Planchuelo, 1975) y para otros 
cultivos. No se encontraron antece­
dentes sobre este tipo de determi­
naciones para alfalfa.
El desarrollo del área foliar es 
afectada por distintas condiciones 
agrometeorológicas (Blackman, 1956; 
Went, 1957), siendo relevante la in­
fluencia que ejerce la disponibilidad 
de agua útil en el suelo. Bajo con­
diciones hídricas adversas las plantas 
presentan una serie de modificaciones 
en su estructura foliar como reducción 
de la superficie, aumento del grosor, 
cutinización, etc. (Kramer, 1974; 
Meyer, 1972). Además, la pérdida de 
turgencia de las células produce el 
cierre de los estomas, reducción de la 
fotosíntesis e interferencias en dis­
tintos procesos metabóllcos básicos 
con una concomitante disminución del 
crecimiento y de la producción 
(Kramer, 1974; Meyer, 1972).
En alfalfa, Brown y Tanner (1983) 
encontraron que el déficit hídrico 
produce una disminución en el número y 
altura de los tallos, en el número y 
longitud de' los entré nudos y en el 
tamaño de las hojas. Moderados défi­
cits hídricos producen una disminución
en la fotosíntesis neta (Nicolodi et 
al., 1988) y una reducción en la pro­
ducción de materia seca de tallos y 
hojas (Cárter y Sheaffer, 1983). El 
presente trabajo tiene como objetivo 
analizar el efecto diferencial que 
condiciones de sequía y condiciones 
adecuadas de humedad durante la cam­
paña 1988-89 produjeron sobre la de­
terminación y variación del área 
foliar en alfalfa.
MATERIALES Y METODOS
En un ensayo experimental 
(Vinocur, 1988), con un diseño de cua­
drado latino con tres tratamientos y 
tres repeticiones, se consideró para 
este trabajo sólo uno de los trata­
mientos que consistió en un cultivo de 
alfalfa pura, variedad Ardiente, de 
latencia intermedia a sin latencia de 
forma de lograr producción forrajera 
invernal.
El ensayo se inició el 8/4/88, 
realizándose la siembra ^1 voleo, con 
una densidad de 800 pl/m2 a la siem­
bra, sobre un suelo Hapludol típico. 
Cada repetición (llamadas parcelas 1,| 
y 9) con una superifice de 84 m 
(7 m de ancho por 12 m de largo), se 
situó en el Campo Experimental de la 
Universidad Nacional de Río Cuarto 
(U.N.R.C.) (33° 07 lat. S; 64° 14*
long. W; 421 m s.n.m.).
Los datos meteorológicos se obtu­
vieron de la Estación Agrometeo- 
rológica que la U.N.R.C. posee en la 
vecindad de las parcelas experi­
mentales. La humedad del suelo se der- 
minó por gravimetría a la siembra en 
cada parcela hasta una profundidad de 
0,8 m tomando muestras cada 0,2 m. A 
partir de ese momento, las determina­
ciones de humedad se realizaron cada 
diez días. Los datos de humedad expre­
sados en porcentaje de agua fueren 
convertidos a porcentaje de agua útil, 
graficándose la variación temporal de 
esta última.
El muestreo de las parcelas para 
la determinación del área foliar se 
inició en el mes de diciembre, momento
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en el cual se evidenciaba la ocurren­
cia de una sequía, encontrándose la 
alfalfa en plena floración. A partir 
de ese momento se extrajeron 3 mues­
tras en cada parcela cada quince días. 
Se utilizó un cuadro de metal de 
0,04 m de superficie interior y se 
cortaron las plantas a nivel del sue­
lo. A cada muestra se le extrajeron 
todas las hojas y se las secó en 
estufa a 80° C hasta constancia de 
peso en dos pesadas consecutivas, ob­
teniéndose así el peso seco. Además, 
de cada muestra se tomaron hojas al 
azar y se prepararon improntas (foto­
copias) para luego medir el área fo­
liar (suma de la superficie de los fo­
líolos, pecíolos y peciólulos) por me­
dio de un planímetro polar de compen­
sación. Cada impronta fue medida tres 
veces considerándose el promedio de 
las tre3 mediciones como el valor del 
área correspondiente. Las diferencias 
entre cada una de las mediciones no 
superaban el 2% del área considerada. 
Las superficies de los pecíolos y 
peciólulos fueron incluidas, siguiendo 
así el criterio expuesto por Thorne 
(1959) para las partes de la hoja fo- 
tosintéticamente activas. No se consi­
deró la superficie de las estípulas 
por ser muy pequeñas y de difícil me­
dición . Los valores de superficie 
fueron expresados en cm . Cada una de 
estas hojas cuya superficie fue medida 
en forma individual, fue secada y 
obtenido su peso seco en balanza de 
precisión.
Con los datos de peso seco y de 
áurea foliar do cada una de las hojas 
se realizó un análisis de regresión.
Debido a la existencia de dos si­
tuaciones hídricas claramente diferen­
ciadas, las determinaciones realizadas 
para la obtención de la ecuación de 
regresión respondieron a dos relacio­
nes peso seco - área foliar distintas. 
Asi se obtuvieron dos ecuaciones de 
regresión, una para la situación hí- 
drica de sequía, a partir de las 
mediciones efectuadas sobre 169 hojas 
y otra para la situación hídrica más 
favo rab le , a p a r t i r  de la s  mediciones 
sobre 107 hojas.
Ambas ecuaciones de regresión 
fueron de tipo lineal, como las halla­
das por Aase (1978) para trigo.
Las ecuaciones de regresión lineal 
halladas fueron utilizadas para cal­
cular para cada fecha de muestreo, 
para cada parcela y de acuerdo a la 
situación hídrica, el área foliar a 
partir del peso seco promedio de las 
tres muestras extraídas.
A partir de este último valor de 
área foliar, se calculó el Indice de 
Area Foliar (IAF) correspondiente a 
cada fecha de muestreo.
Con los valores de IAF obtenidos 
se analizó gráficamente su variación 
temporal para cada parcela en forma 
individual.
RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 muestra la variación 
temporal del porcentaje de agua útil 
del suelo en la parcela 1 hasta los 
0,80 m de profundidad. La variación 
del agua útil fue similar en las tres 
parcelas.
Se observó la existencia de un pe­
ríodo comprendido entre el 31/10/88 y 
el 2/3/89 donde el porcentaje de agua 
útil es inferior al 30%. Este período 
fue denominado situación hídrica de 
sequía o de estrés hidrico en concor­
dancia con el criterio sustentado por 
Garwood y Williams (1968) y Fick 
(1980) que consideraron que la produc­
ción de un cultivo comenzaba a ser 
afectada cuando el remanente de agua 
útil en el suelo era inferior a un 
tercio del contenido total.
A partir de abril de 1988 las 
precipitaciones disminuyeron, acen­
tuándose las condiciones de sequía 
hacia fin de año por la conjunción de 
escasa precipitación y elevada evapo- 
transpíración, lo cual originó una 
disminución del agua disponible en el 
suelo para las plantas. Esta situación 
persiste durante el primer trimestre 
de 1989, comenzando a revertirse hacia 
fin de marzo cuando las lluvias opor­
tunas y una disminución de la evapo- 
transpiración permitió una mayor dis-
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ponibilidad de humedad edàfica para 
las plantas (Figura 1). A esto se lo 
denominó período hídrico favorable.
Estas dos situaciones hídricas ob­
servadas a nivel de humedad del suelo 
se manifestaron también en el peso se­
co de las hojas utilizadas para la de­
terminación de la relación peso seco - 
área foliar (Figura 2). Durante el pe­
ríodo hídrico favorable se observó que 
hojas de mayor área tenían mucho menor 
peso seco que el que comparativamente 
les hubiese correspondido para su 
superficie de acuerdo a lo observado 
con las hojas en la situación hídrica 
de sequíar Los resultados obtenidos 
para las relaciones peso seco - área 
foliar de las hojas de alfalfa en las 
dos situaciones hídricas concuerdan 
con lo establecido por Kramer (1972) y 
Brown y Tanner (1983). Esta concor­
dancia sustenta, por lo tanto, la ob­
tención de las dos diferentes rectas 
de regresión.
La Figura 2 muestra la represen­
tación gráfica de la recta de regre­
sión para las dos situaciones hídricas
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encontradast Los Cuadros N° 1 y 2 pre­
sentan el análisis de variancia para 
la situación hídrica de sequía y para 
la favorable, respectivamente. Surge 
del análisis de ambos cuadros que las 
ecuaciones de regresión lineal halla­
das explican entre el 91% y el 95% de
la variación del área foliar, respec­
tivamente. Además se verificó lo ha­
llado por Zrust et al., (1974) para 
papa, Aase (1978) para trigo y Ashley 
(1965) para algodón en cuanto a que 
existe una alta correlación entre el 
área foliar y el peso seco de la hoja 
al obtenerse coeficientes de correla­
ción superiores a 0,95.
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La Figura 3 presenta la variación 
del índice de área foliar para las dos 
situaciones hídricas consideradas. Co­
mo al inicio del muestreo la alfalfa 
se encontraba en plena floración, cesa 
la producción de nuevas hojas (Bula et 
al.r 1975) .El acelerado amarilla- 
miento (senescencia) y caída de las 
existentes por efecto del déficit h£- 
drico explicaría la tendencia decre­
ciente observada en el IAF. Luego del 
corte de limpieza, con la producción 
de nuevas hojas se revierte dicha 
tendencia, obteniédose el mayor IAF a 
principios de abril debido al mejora­
miento de las condiciones agrometeo- 
rológícas. Hacia fines del mes de 
abril se observa ana leve disminución 
del IAF, recuperándose parcialmente y 
manteniéndose constante hasta fin de 
junio cuando comienza a decrecer. En 
el otoño, probablemente en respuesta a 
la disminución en la duración del día 
y/c a las bajas temperaturas, las va­
riedades con latencia tienden a limi­
tar el crecimiento vegetativo y a des­
viar proporcionalmente mayor cantidad 
de carbohidratos de reserva hacia las 
raíces (Smith, 1962). Si bien la va­
riedad utilizada es de latencia inter­
media a sin latencia, podría ser sen­
sible en cierta medida a la dismi­
nución del fotoperiodo, lo que expli­
caría los resaltados obtenidos durante 
el otoño.
CONCLUSIONES
Las deficiencias hídricas regis­
tradas durante los últimos meses de 
1988 y el primer trimestre de 1989 
tuvieron importantes efectos en la 
evolución del índice de área foliar*.
Se demostró la eficiencia en al­
falfa del método que relaciona área 
foliar con peso seco de la hoja, pues 
permite estimar el área foliar de una
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nuestra de alfalfa de peso seco 
conocido.
La variabilidad observada en las 
relaciones peso seco - área foliar su­
gieren la consideración del estado 
hídrico del suelo en la utilización de 
ecuaciones de regresión para estimar 
área foliar en alfalfa.
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